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La educación científica ante las actuales transforma-
ciones científico-tecnológicas 
Introducción 
La educación, y en particular la edu-
cación científica, es vista desde hace 
décadas como una inversión estratégi-
ca para garantizar el desarrollo de un 
país. Se trata de una opinión general-
mente compartida -al menos verbal-
mente- por la clase política, los expertos 
y los ciudadanos, con independencia de 
planteamientos ideológicos. Y aunque 
en muchos países sigue habiendo millo-
nes de seres humanos sin una mínima 
alfabetización, atribuir importancia a 
la educación para el desarrollo de los 
pueblos constituye un auténtico lugar 
común, en el que no merecería la pena 
insistir ... a menos que las actuales 
transformaciones científico-tecnológi-
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cas obliguen a algún tipo de replantea-
miento. En ese sentido, quizás podemos 
referirnos a un hecho realmente dife-
renciador de la presente situación: el 
capital humano aparece ahora como un 
factor esencial del desarrollo también a 
corto plazo. Más aún, la inversión en 
educación es considerada como una 
prioridad para todos . 
l. La necesidad y las dificulta-
des de la alfabetización cien-
tífico-tecnológica para todos. 
La educación y, más precisamente, 
la alfabetización científica para todos, 
se ha convertido, en opinión general de 
expertos y políticos, en una exigencia 
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urgente. Así lo ha entendido, p.e., la 
Administración USA, que ha converti-
do el esfuerzo en educación en su pri-
mera prioridad, y así se afirma, desde 
la primera página, en los N ational 
Science Education Standards, auspicia-
dos por el N ational Research Council 
(1996): "In a world filled with the pro-
ducts of scientific inquiry, scientific lite-
racy has become a necessity for 
everyone". No es extraño, por ello, que 
se haya llegado a establecer la analogía 
entre la alfabetización básica iniciada 
el siglo pasado y el actual movimiento 
de alfabetización científica y tecnológi-
ca (Fourez 1997). 
Parece, pues, que sí hay razones para 
realizar un serio esfuerzo de revisión 
del papel de la educación en el desarro-
llo actual. Una primera idea gira en 
torno a la necesidad de abrir los currícu-
los a las transformaciones científico-tec-
nológicas. Se preconiza dicha apertura 
como algo que puede revolucionar en 
profundidad y positivamente la educa-
ción, contribuyendo a incrementar su 
utilidad, el interés de los estudiantes, 
etc. Este impulso recuerda bastante al 
que, en el primer tercl.o de siglo, llevó a 
científicos y educadores a reclamar la 
introducción de la educación científica 
en la cultura general. Así, en 1926, el 
gran científico francés Paul Langevin, 
escribía: 
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((En reconocimiento del papel 
jugado por la ciencia en la liberación 
de los espíritus y en la afirmación de 
los Derechos del Hombre, el movi-
miento revolucionario hace un es-
fuerzo considerable para introducir 
la enseñanza de las ciencias en la 
cultura general ... " 
Las palabras de Paul Langevin y de 
tantos otros nos indican, por una parte, 
que las ciencias estaban prácticamente 
ausentes de los planes de estudio hasta 
hace relativamente poco; y, por otra, 
muestran el alto valor educativo atri-
buido a su estudio, derivado del impac-
to de las ciencias sobre el pensamiento 
y la vida de las personas. N o en valde, 
se señalaba, la historia de las ciencias 
ha sido solidaria del movimiento revo-
lucionario en la lucha contra el dogma-
tismo y por el progreso. 
Y aunque ahora -y ello constituye, 
sin duda, un hecho diferenciador- se 
pone el acento en una educación cien-
tífico-tecnológica, superando el olvido 
tradicional de la tecnología (Martinand 
1985; Gilbert 1992; Claxton 1994; 
Bybee y DeBoer 1994; Yus 1997), y se 
resalta, sobre todo, la contribución 
práctica de dicha educación al desarro-
llo de los pueblos (Fourez 1997), nos 
encontramos con un impulso similar al 
que precedió a la introducción de las 
ciencias en la formación de los futuros 
ciudadanos. Insistimos en dicha seme-
janza para llamar la atención sobre el 
peligro de que dicho impulso conduzca 
a resultados tan decepcionantes como 
los que se obtuvieron con la enseñanza 
de las ciencias, en contra de todas las 
expectativas. 
En efecto, numerosas investigacio-
nes han mostrado que el interés de los 
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es tudiantes por las ciencias decrece 
regular y notablemente con los años de 
escolarización (Yager y Penick 1986). 
La gravedad del problema es tal, que el 
estudio de las actitudes de los estu-
diantes se ha convertido en una línea 
prioritaria de investigación (Simpson 
et al 1994). Hemos de hacer frente, 
pues, al peligro de que las propuestas 
actuales de una educación científico-
tecnológica para todos se traduzca en 
un rechazo similar y en un similar fra-
caso en lo que concierne al aprendizaje 
de los conocimientos científicos o a la 
comprensión de la naturaleza de la 
ciencia y de la tecnología y de su papel 
en nuestras vidas. 
Cabe decir que este fracaso ha ter-
minado obligando a un serio esfuerzo 
de investigación acerca de sus causas y 
posibles remedios. Ello ha conducido, 
entre otras cosas, a un análisis de las 
caracterísiticas de la enseñanza de las 
ciencias y, muy en particular, de las 
visiones empobrecidas y deformadas 
que proporciona de la actividad científi-
ca (Gil et al1991; Desauteles et al1993; 
Gil 1993; Porlán 1993; Thomaz et al 
1996). 
Conviene detenerse mínimamente 
en estas deformaciones, porque consti-
tuyen una de las mayores dificultades 
con las que se ha enfrentado hasta aquí 
la educación científica (Bell y Pearson 
1992) y el actual movimiento en pro de 
una alfabetización científico-tecnológi-
ca debería tenerlas muy en cuenta. 
Sabemos, por ejemplo, que la ciencia 
moderna supone la ruptura con un pen-
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samiento basado en las "evidencias" del 
sentido común y en seguridades dog-
máticas, lo que se ha traducido, como 
es bien sabido, en persecuciones, censu-
ras y condenas de tantas teorías cientí-
ficas relevantes; sin embargo, hoy esa 
ciencia es vista por muchos como un 
cuerpo cerrado y dogmático de conoci-
mientos (!). Sabemos también, por citar 
otro ejemplo, que el desarrollo científico 
tiene una de sus caracterísiticas funda-
mentales en los procesos de unificación 
de dominios aparentemente inconexos; 
pero la forma en que la enseñanza pre-
senta los conocimientos lleva a atribuir 
al pensamiento científico un carácter 
exclusivamente analítico, parcelario, 
que pierde de vista la globalidad. 
Estas y otras deformaciones igual-
mente graves (Gil1996) aparecen hoy 
como factores determinantes, tanto del 
fracaso escolar como del rechazo hacia 
la ciencia: "En nuestra sociedad, las 
ciencias y las técnicas tienen una ima-
gen terriblemente ambigua -afirma 
Giordan (1997)- Fenómenos de rechazo 
se extienden (. . .) El desarrollo de movi-
mientos anti-ciencia, la subida de lo 
irracional y del integrismo están ahí 
para dar cuenta de ello". Y se trata de 
movimientos que se originan, a menu-
do, en el seno mismo de una cultura 
científico-tecnológica lastrada por plan-
teamientos reduccionistas, puramente 
utilitarios: como se ha denunciado rei-
teradamente, el pujante movimiento 
integrista del norte de África tiene uno 
de sus focos principales entre los inge-
nieros. Así, p.e., de los 61 miembros del 
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Consejo del Sindicato Egipcio de 
Ingenieros, 45 eran islamistas en 1996 
(Nair 1997). 
N o basta, pues, con incrementar el 
esfuerzo en educación, sino que dicho 
incremento ha de ir acompañado de pro-
fundos cambios: "Achieving scientific 
literacy will take time because the stan-
dards call for dramatic changes throug-
hout school systems" (National Research 
Council 1996). Esta necesaria transfor-
mación explica que la educación en cien-
cias, matemáticas y tecnología, aparezca 
hoy, según la Agencia Norteamericana 
para la Ciencia, como una de las ocho 
áreas estratégicas para la investigación 
científica. Así, en el campo de la didácti-
ca de las ciencias, un ya notable esfuer-
zo de investigación e innovación apunta 
hacia un aprendizaje como investigación 
dirigida, en torno a problemas relevan-
tes, que se aleja del modelo de simple 
transmisión/recepción de conocimientos 
ya elaborados hoy vigente (Gil et al 
1991; Hodson 1992; Porlán 1993; Natio-
nal Research Council1996 ... ). Como se 
indica en los National Science Educa-
tion Standars, se trata de introducir "a 
new way of teaching and learning about 
science that refiects how science itself is 
done". Una nueva forma de enseñar que 
rompa, en particular, con la visión de 
una ciencia descontextualizada, ajena a 
los condicionamientos e intereses socia-
les. Dedicaremos a esta cuestión el ter-
cer apartado de este trabajo. Antes, sin 
embargo, nos referiremos a un segundo 
aspecto de la influencia de las transfor-
maciones científico-tecnológicas en la 
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educación: la idea de que las nuevas tec-
nologías permitirán una transformación 
revolucionaria del proceso de enseñan-
za/aprendizaje. 
2. Papel de las nuevas tecnolo-
gías en la renovación de la en-
señanza 
La utilización de las nuevas tecnolo-
gías en la enseñanza, como ya hemos 
señalado, está plenamente justificada 
si tenemos en cuenta que uno de los ob-
jetivos básicos de la educación ha de 
ser "la preparación de los adolescentes 
para ser ciudadanos de una sociedad 
plural, democrática y tecnológicamente 
avanzada" o, cabría matizar, que aspire 
a serlo. Así, p.e., las actuales orienta-
ciones curriculares del sistema educati-
vo español contemplan acertadamente 
la incorporación de "las Nuevas Tecno-
logías de la información como conteni-
do curricular y también como medio 
didáctico" (MEC 1989). 
Son bien conocidas, a este respecto, 
las posibilidades que los ordenadores 
ofrecen para recabar informaciones y 
contrastarlas, para proporcionar rápida 
retroalimentación, para simular y vi-
sualizar situaciones (Lowe 1996) ... o, en 
otro orden de cosas, para conectar con el 
interés que los nuevos medios despier-
tan en los alumnos (Barberá y Sanjosé 
1990). Nada, pues, que objetar -muy al 
contrario- a la utilización de los ordena-
dores como medio didáctico. Más inte-
rés tiene, si pretendemos proporcionar 
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una visión actualizada de la actividad 
científica, la incorporación de los cam-
bios metodológicos originados por la uti-
lización de los ordenadores (Valdés y 
Valdés 1994; Gil y Valdés 1995), en par-
ticular como instrumentos de obtención 
y tratamiento de datos experimentales 
(Millot 1996). Por otra parte, la posibili-
dad de simular con ordenador conductas 
inteligentes ha conducido a los modelos 
de "procesamiento de información", 
basados en la metáfora de la mente 
humana como ordenador. Esta orienta-
ción teórica ha hecho aportaciones de 
indudable interés, particularmente en 
lo que se refiere a la comprensión de 
cómo se organizan los conocimientos 
adquiridos en la "memoria a largo plazo" 
y cómo se recuerdan dichos conocimien-
tos para utilizarlos en un momento dado 
(concretamente en la resolución de pro-
blemas). Para algunos (Kempa 1991), 
los modelos de procesamiento de la 
información, junto a los modelos cons-
tructivistas (Coll1997), constituyen hoy 
las dos perspectivas fundamentales de 
la investigación e innovación en la ense-
ñanza de las ciencias. Y aunque, en 
nuestra opinión, la perspectiva cons-
tructivista ha resultado hasta aquí 
mucho más fructífera para la renova-
ción de la enseñanza de las ciencias 
(Gruender y Tobin 1991) que la basada 
en el procesamiento de información, no 
pueden ignorarse, repetimos, los apor-
t es teóricos y prácticos del uso de los 
ordenadores ... y sus limitaciones. 
Creemos necesario, en efecto, llamar 
la atención contra visiones simplistas 
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que ven en el uso de las nuevas tecnolo-
gías el fundamento de renovaciones 
radicales de la enseñanza/ aprendizaje. 
La prensa se hace eco, con frecuencia, 
de la "revolución informática en la ense-
ñanza" o de la "muerte del profesor" (a 
manos del ordenador) y se contempla la 
introducción de la informática como una 
posible solución a los problemas de la 
enseñanza, como una auténtica tenden-
cia innovadora. A ello contribuye -como 
ha denunciado McDermott (1990)- una 
publicidad agresiva cuya atractiva pre-
sentación dificulta, a menudo, una 
apreciación objetiva de las ofertas. Es 
preciso, insistimos, llamar la atención 
contra estas expectativas, que terminan 
generando frustración. Cabe señalar, 
por otra parte, que la búsqueda de la 
solución en las "nuevas tecnologías" ... 
tiene una larga tradición y ya fue acer-
tadamente criticada por Piaget (1969) 
en relación a los medios audiovisuales y 
a las "máquinas de enseñar" utilizadas 
por la "enseñanza programada". Vale la 
pena recordar la argumentación de Pia-
get que, pensamos, continúa conservan-
do su vigencia: 
((Los espíritus sentimentales o 
pesarosos se han entristecido de que 
se pueda sustituir a los maestros por 
máquinas; sin embargo, estas máqui-
nas nos parece que prestan el gran 
servicio de demostrar sin posible 
réplica el carácter mecánico de la 
función del maestro tal como la con-
cibe la enseñanza tradicional: si esta 
enseñanza no tiene más ideal que 
hacer repetir correctamente lo que ha 
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sido correctamente expuesto, está 
claro que la máquina puede cumplir 
correctamente estas condiciones". 
En el mismo sentido crítico se expre-
saba el periódico El País en su editorial 
del 13 de octubre de 1997, "Todos con 
ordenador", al comentar el ambicioso 
plan del Primer Ministro del Reino 
Unido, Tony Blair, de dotar de ordena-
dor personal y acceso a Internet a todos 
los escolares británicos en el plazo de 
cinco años: 
((No puede sino aplaudirse una 
iniciativa que contribuirá a que todos 
los niños posean la necesaria cultura 
informática(. .. ) Pero el ordenador 
sólo puede concebirse como un ele-
mento auxiliar en el proceso educati-
vo, enormemente complejo, en el que 
tan importante o más que el conoci-
miento que se adquiere es el aprendi-
zaje de modos de relación con otros, 
la adquisición de hábitos de estudio 
y la formación intelectual de los jóve-
nes. Así, todas esas premoniciones 
acerca de la desaparición de los pro-
fesores en la sociedad del futuro, sus-
tituidos por ordenadores inteligentes 
conectados a todas las fuentes de 
información imaginables, son enso-
ñaciones irreflexivas de gentes des-
lumbradas por las posibilidades de 
la informática o de hacer negocio con 
la informática". 
En definitiva, las nuevas tecnologías 
-cuyo valor instrumental nadie pone en 
duda- no pueden ser consideradas, como 
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algunos siguen pretendiendo, el funda-
mento de una tendencia realmente 
transformadora. Tras esta pretensión 
se esconde, una vez más, la suposición 
ingenua de que una transformación 
efectiva de la enseñanza puede ser algo 
sencillo, cuestión de alguna receta ade-
cuada, como, en este caso, "informatiza-
ción". La realidad del fracaso escolar, de 
las actitudes negativas de los alumnos, 
de la frustración del profesorado, aca-
ban imponiéndose sobre el espejismo de 
las fórmulas mágicas. 
La relación entre la educación cien-
tífica y las transformaciones científico-
tecnológicas aparece, a sí, como una 
relación compleja, que abre perspecti-
vas para el desarrollo de los pueblos 
pero que encierra también claros peli-
gros a los que debemos hacer frente 
(Cebrián 1998), reflexionando crítica-
mente, en particulRr, acerca de su papel 
en el fortalecimiento de la democracia. 
3. Alfabetización científico-tec-
nológica y fortalecimiento de 
la democracia 
N u estro punto de vista acerca de la 
contribución de la educación científico-
tecnológica al fortalecimiento de la de-
mocracia parte de una idea central: un 
país resulta tanto más democrático 
cuanto mayor es la participación de 
sus ciudadanos en la toma de decisio-
nes. Ello tiene, al margen de condicio-
namientos políticos que determinan la 
posibilidad de dicha participación, cla-
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ras exigencias educativas, para que la 
toma de decisiones esté fundamenta-
da. Esto es lo que persigue, precisa-
mente, el movimiento de "educación 
científico-tecnológica para todos". Así, 
los ya mencionados Standards for 
Science Education señalan: "Ameri-
cans are confronted increasingly with 
questions in their lives that require 
scientific information and scientific 
ways of thinking for informed decision 
making" (N ational Research Council, 
1997). La misma idea es sostenida por 
Marco (1997) -"La alfabetización cien-
tífica (. .. ) apunta hacia la formación de 
ciudadanos capaces de opciones en una 
sociedad democrática"- y por la genera-
lidad de autores que se han ocupado en 
alguna medida de las relaciones cien-
cia-tecnología-sociedad (Aikenhead 
1985; Hodson y Reid 1988; Solbes y 
Vilches 1989 y 1997; Jiménez y Otero 
1990; Gil et al 1991; Solomon 1992; 
Membiela 1995; Fourez 1997; Yus 
1997 ... ). 
Cuestiones como ¿qué política ener-
gética conviene impulsar?, ¿qué papel 
damos a la ingeniería genética en la 
industria alimentaria y qué controles 
introducimos?, etc, exigen toma de deci-
siones que no deben escamotearse a los 
ciudadanos. Se trata, pues, en primer 
lugar, de proporcionar un conocimiento 
suficiente acerca de los problemas y 
desarrollos científico-tecnológicos que 
afectan a nuestras vidas y, más en gene-
ral, a la vida en el planeta (Myers 1987; 
Colborn, Myers y Dumanoski 1997). 
Problemas que se han convertido en 
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noticias quasi cotidianas en los media, 
pero a los que la educación hú=prestado, 
hasta aquí insuficiente atención (Sáez 
y Riquarts, 1996). 
Resulta necesario, muy en particu-
lar, cuestionar la idea errónea de que 
las soluciones a estos problemas depen-
den únicamente de un mayor conoci-
miento científico y de tecnologías más 
avanzadas (Aikenhead 1985; Gil, Furió 
y Carrascosa 1995) olvidando que las 
opciones, los dilemas, a menudo son 
fundamentalmente éticos (Martínez 
1997). Se trata de un cientifismo sim-
plista con el que es preciso romper, pues 
contribuye a la inhibición de los ciuda-
danos y, por tanto, a que las decisiones 
escapen a un control realmente demo-
crático. 
Es preciso, en definitiva, hacer com-
prender que sólo una sociedad plena-
mente democrática de ciudadanas y 
ciudadanos formados puede evitar que 
se tomen decisiones que respondan a 
intereses particulares a corto plazo, con 
graves repercusiones para otros ciuda-
danos y, en particular, para las genera-
ciones futuras. De hecho, estamos 
asistiendo a un creciente impulso de la 
educación ambiental y de la formación 
del profesorado en esas cuestiones 
(Jiménez 1995; Pardo 1995). Así, p.e., 
la Organización de Estados Iberoameri-
canos para la Educación, la Ciencia y la 
Cultura, está promoviendo reuniones 
subregionales cuyo objetivo es colabo-
rar con los Ministerios de Educación 
Iberoamericanos en sus programas de 
formación y capacitación de docentes 
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de nivel medio para la educación am-
biental. 
También las universidades están 
concediendo cada vez más importancia 
a esta problemática, como revela, p.e. , 
la creación, en 1995, de la Organización 
Internacional de Universidades para el 
Desarrollo Sostenible y Medio Ambien-
te, OIUDSMA (Gil, Gavidia y Furió 
1997). 
Comienza a argumentarse, sin em-
bargo, que la cuestión de la democracia 
es hoy irrelevante, en la medida en que 
"las empresas transnacionales gozan de 
gran libertad y escapan fácilmente al 
control social" (Ramonet 1997). En efec-
to, señala Cassen (1997), "La responsa-
bilidad, la obligación de dar cuenta, 
son las piedras de toque de la vida 
democrática. ¿En qué se convierten 
cuando los elegidos y los gobernantes, 
suponiendo que tengan la intención de 
actuar por el bienestar de todos sus ciu-
dadanos, tienen cada vez menos poder 
sobre los verdaderos decisores, total-
mente desterritorializados, que son los 
mercados financieros y las empresas 
gigantescas?". 
Sin duda alguna, la existencia de 
regímenes democráticos en unos países 
determinados no .constituye hoy garan-
tía suficiente de control social, de parti-
cipación de los ciudadanos de dichos 
países en la toma efectiva de decisiones 
(Kaplan 1997). Pero, como ha recorda-
do Delich (1997), las dificultades de la 
democracia se resuelven con más 
(mejor) democracia. Dicho con otras 
palabras, la dificultad que supone la 
50 
actividad de empresas transnacionales 
que escapan al control de los estados, 
no convierte en irrelevante la cuestión 
de la democracia, sino que, por el con-
trario, señala la necesidad de su am-
pliación, la necesidad de un orden 
jurídico global, de un control democrá-
tico a nivel supranacional. Conectamos 
así con los problemas que plantea el 
actual proceso de globalización econó-
mica, a cuya relación con la educación 
científica dedicaremos el siguiente 
apartado de este estudio. 
4. Transformaciones científico-
tecnológicas, educación e inte-
gración 
Existe, como acabamos de apuntar en 
el apartado anterior, una razón funda-
mental que reclama procesos de integra-
ción en relación a las transformaciones 
científico-tecnológicas actuales: nos refe-
rimos a los peligros de un desarrollo 
guiado por intereses particulares a corto 
plazo, incluyendo los de los diferentes 
países, peligros resaltados por la casi 
totalidad de los análisis, que muestran, 
en el mejor de los casos, un mundo sin 
rumbo (Ramonet 1997) o, peor aún, con 
un rumbo definido "que avanza hacia un 
naufragio posiblemente lento, pero difí-
cilmente reversible" (Naredo 1997) que 
hace verosímil, e incluso probable, la 
idea de una "sexta extinción" ya en mar-
cha (Lewin 1997). 
Que el peligro es serio y no constitu-
ye ninguna "exageración de grupúscu-
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los ecologistas" lo muestran con rigor 
los informes anuales del Worldwatch 
Institute (Brown, Flavin, French et al 
1998). Podemos referirnos también p.e., 
a las conclusiones de diversos encuen-
tros internacionales, como la Conferen-
cia de Rio o, más recientemente, el 
angustioso manifiesto que más de 1500 
científicos de renombre, entre ellos la 
mayoría de los galardonados con el pre-
mio N obel en áreas científicas, han 
hecho público para pedir a los líderes 
políticos de todo el mundo que actúen 
"de forma inmediata para prevenir las 
consecuencias devastadoras del calenta-
miento global inducido por el hombre". 
En el mismo sentido, la American 
Association for the Advancement of 
Sciences), tras recordar que "la explo-
sión de la población y la aceleración del 
desarrollo han llevado a una situación 
no sostenible y que nunca se ha dado 
antes, de degradación de los ecosistemas 
que forman la base del bienestar huma-
no", afirma: "necesitamos la fuerza de 
toda la ciencia para encarar los proble-
mas medioambientales". Y no se trata 
sólo de los científicos, el mismo Banco 
Mundial acaba de realizar una seria 
autocrítica sobre las consecuencias de 
la política desarrollista que hasta aquí 
ha venido imponiendo sin prestar aten-
ción a sus consecuencias. Así, refirién-
dose a la inexistencia de políticas para 
frenar el deterioro del medio ambiente, 
vaticina que éste empeorará de forma 
alarmante (Flavin 1998). 
La solución a esta problemática pa-
sa, ante todo, por la superación de un 
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desarrollo local que no tiene en cuenta 
las repercusiones para el planeta como 
un todo. Como ha afirmado el Presiden-
te de la Repúbica Checa (Havel 1997), 
"una radiactividad que ignora fronte-
ras nacionales nos recuerda que vivi-
mos -por primera vez en la historia- en 
una civilización interconectada que 
envuelve al planeta. Cualquier cosa que 
ocurra en un lugar puede, para bien o 
para mal, afectarnos a todos". Mayor 
Zaragoza (1997) lo ha expuesto tam-
bién con rotundidad: "Tendríamos que 
ser conscientes de que el mundo es uno 
o ninguno. Si en tal parte del mundo no 
hay problemas de medio ambiente, a 1 O 
000 Km sí los hay y un día llegarán a 
las zonas privilegiadas". 
Ésta es una seria razón en favor de 
los procesos de integración y de una 
educación que los promueva. Ello exige, 
conviene enfatizar, ir mucho más allá 
de la idea de integración regional, que 
suele proponerse, sobre todo, como vía 
para una mayor competitividad econó-
mica frente a otros países y regiones. 
Por lo que se refiere a la protección del 
medio y a garantizar un desarrollo sos-
tenible, la integración ha de traducirse, 
insistimos, en un orden global, con 
capacidad jurídica y política para impe-
dir lo que resulta lesivo para los seres 
humanos (o, lo que es lo mismo, para la 
vida en nuestro planeta), para impul-
sar y coordinar medidas concretas y 
para controlar su aplicación, sin que 
escapen a ese control democrático gene-
ral ni los países ni las empresas trans-
nacionales. 
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Esta integración política a nivel pla-
netario suele generar escepticismo y 
también aprensión. Escepticismo por-
que los intentos hasta aquí realizados 
han mostrado una escasa efectividad. 
Pero si consideramos que, como nos ha 
recordado Vaclav Havel, "vivimos -por 
primera vez en la historia- en una civi-
lización interconectada que envuelve el 
planeta", podemos comprender la nece-
sidad imperiosa -también por primera 
vez en la historia- de una integración 
política que anteponga la defensa del 
medio -sustrato común de la vida en el 
planeta- a los intereses económicos a 
corto plazo de un determinado país, 
región o, a menudo, de un determinado 
consorcio transnacional. 
La educación ha de mostrar esta ne-
cesidad, ha de poner el acento en los pe-
ligrÓs de desarrolios socio-económicos 
locales que no tengan en cuenta sus 
repercusiones globales. Podría pensarse 
que este peligro está desapareciendo, 
puesto que estamos inmersos en un ver-
tiginoso proceso de globalización econó-
mica. Sin embargo, dicho proceso, 
paradójicamente, tiene muy poco de glo-
bal en aspectos que son esenciales para 
la supervivencia de la vida en nuestro 
planeta. Como pone de relieve N are do 
(1997), ''pese a tanto hablar de globali-
zación, sigue siendo moneda común el 
recurso a enfoques sectoriales, unidi-
mensionales y parcelarios". No se toma 
en consideración, muy concretamente, 
la destrucción del medio. Mejor dicho: sí 
se toma en consideración, pero en senti-
do contrario al de evitarla. La globaliza-
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ción económica, explica Cassen (1997), 
"anima irresistiblemente al desplaza-
miento de los centros de producción 
hacia los lugares en que las normas eco-
lógicas son menos restrictivas" (y más 
débiles los derechos de los trabajado-
res). Y concluye: "La destrucción de me-
dios naturales, la contaminación del 
aire, del agua y el suelo, no deberían ser 
aceptadas como otras tantas <ventajas 
comparativas>". 
En una de sus últimas entrevistas, 
el llamado "Capitán Planeta" (Cousteau 
1997), abundaba en ese mismo argu-
mento: "Como el largo plazo no tiene 
precio en el mercado actual, el destino 
de las futuras generaciones no se tiene 
en cuenta en la ecuación económica( .. ) 
estamos liquidando el futuro por el be-
neficio rápido". E insistía en la misma 
entrevista: 
"Hoy nadie parece asumir la res-
ponsabilidad del futuro. ¿Por qué? 
La gente carece de información obje-
tiva. Los gobiernos están sujetos a 
preocupaciones electorales a corto 
plazo. Los hombres de negocios deben 
responder de su salud financiera en 
revisiones trimestrales". 
La globalización económica aparece 
así como algo muy poco globalizador y 
reclama políticas planetarias capaces 
de evitar un proceso general de degra-
dación del medio que ha hecho saltar 
todas las alarmas y cuyos costes econó-
micos comienzan a ser evaluados 
(Constanza et al 1997). El periodista 
científico Calvo Roy (1997) ha encon-
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trado una expresión realmente impac-
tan te para describir este proceso: el 
síndrome ((más madera", inspirado en 
una genial secuencia de la película "Los 
hermanos Marx en el Oeste": "O inter-
nalizamos costes que hoy no se tienen 
en cuenta -escribe refiriéndose a aque-
llo que supone destrucción del medio y 
pérdida de recursos- o el crecimiento 
industrial, energético, etcétera, nos hará 
la vida muy difícil. Conscientemente o 
no, estamos incurriendo en el síndrome 
<más madera>, deshaciendo el tren 
para alimentar la caldera, en una carre-
ra rápida pero corta. Excepto a los im-
pagables hermanos Marx a nadie se le 
ocurre, si quiere llegar lejos, quemar el 
tren para que pueda seguir avanzando. 
Sin embargo, con frecuencia vemos que 
el tren de los recursos (no) renovables 
pierde vagones a golpes de hachas 
manejadas por torpes Harpos incapaces 
de entender que los vagones no son eter-
nos". 
La educación y, muy concretamente, 
la alfabetización científico-tecnológica, 
ha de tratar con detenimiento estas 
cuestiones, ha de favorecer análisis 
realmente globalizadores y preparar a 
los futuros ciudadanos y ciudadanas 
para la toma fundamentada y respon-
sable de decisiones. Es preciso, en par-
ticular, que esa educación permita 
analizar planteamientos que son pre-
sentados como "obvios" e incuestiona-
bles, sin alternativas, escamoteando de 
ese modo la posibilidad misma de elec-
ción. Ese es el caso, pensamos, de la 
idea de competitividad como sinónimo 
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de eficiencia. Curiosamente, todo el 
mundo habla de competitividad como 
algo absolutamente necesario, sin tener 
en cuenta que se trata de un concepto 
tremendamente contradictorio cuando 
se analiza globalmente. En efecto, ser 
"competitivos" significa, en definitiva, 
poder ganarles a otros la partida; el 
éxito en la batalla de la competitividad 
conlleva el fracaso de otros. Puede ser 
ilustrativa a este respecto la forma en 
que Sánchez Ferlosio (1997) se refiere a 
"la perspectiva del actual encarniza-
miento de la competencia. con la inexo-
rable urgencia de ajustarse sin pausa a 
la aceleración de la carrera de la 
competitividad" (el subrayado es nues-
tro). Se trata, pues, de un concepto que 
responde a planteamientos particula-
ristas, centrados en el interés de una 
cierta colectividad enfrentada -a menu-
do "encarnizadamente"- a "contrincan-
tes" cuyo futuro, en el mejor de los 
casos, nos es indiferente .. . lo cual resul-
ta claramente contradictorio con las 
caracterísiticas de un desarrollo sus-
tentable, que ha de ser necesariamente 
global y abarcar la totalidad de nuestro 
pequeño planeta. 
La educación ha de contribuir a fun-
damentar la conveniencia de regirse 
por otro concepto de eficiencia, que ten-
ga en cuenta las repercusiones a corto, 
medio y largo plazo, tanto para una 
colectividad dada como para el conjunto 
de la humanidad y nuestro planeta. Y 
es necesario, asimismo, hacer ver que 
no hay nada de utópico en estos plante-
amientos: hoy lo utópico, "lo que no tiene 
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lugar", es pensar que podemos seguir 
guiándonos por intereses particulares 
sin que, en un plazo no muy largo, todos 
paguemos las consecuencias. Quizás ese 
comportamiento fuera válido -al mar-
gen de cualquier consideración ética-
cuando el mundo contaba con tan pocos 
seres humanos que resultaba inmenso, 
prácticamente sin límites. Pero hoy eso 
sólo puede conducir a una masiva auto-
destrucción, a la ya anunciada sexta 
extinción (Lewin 1997). 
Como han explicado los expertos en 
sostenibilidad, en el marco del llamado 
Foro de Rio, "si fuera posible extender a 
todos los seres humanos el nivel de con-
sumo de los países desarrollados, sería 
preciso contar con tres planetas para 
atender la demanda global. De hecho, 
la cuestión demográfica no puede ser 
obviada a la hora de analizar causas y 
remedios (Brown, Flavin, French et al 
1998). Jaques Ives Cousteau (1997), 
tras afirmar que "los seres humanos 
han hecho probablemente más daño a la 
Tierra en el siglo XX que en toda la his-
toria", añade: "El daño ha sido provoca-
do por dos motivos fundamentales: el 
crecimiento demográfico disparado com-
binado con los abusos de la economía" 
(o, dicho de otro modo, con los abusos 
consumistas del mundo desarrollado). 
La misma llamada de atención la reali-
zan muchos de quienes tienen una 
visión global de los problemas de nues-
tro planeta: "unas 250 000 personas 
nacen cada día en el mundo", nos re-
cuerda el Director General de la UNES-
CO (Mayor Zaragoza 1997); y añade: 
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"No se hace nada para conseguir una 
educación para todos y espaciada a lo 
largo de toda la vida, cuando eso es lo 
único que permitiría reducir, fuera cual 
fuera el contexto religioso o ideológico, el 
incremento de población". Mientras con-
tinúe la explosión demográfica y el 
sobreconsumo de los países desarrolla-
dos, explica Rubert de Ventós (1997), 
caminamos directamente hacia el desas-
tre: 
((la extrema pobreza conduce a la 
desertización <ahitiana>, sin duda. 
Pero resulta que la extrema riqueza 
conduce igualmente, aunque por 
otros caminos, a la deforestación 
<canadiense>. La primera no puede 
esperar la reposición de la madera: 
la necesita para cocinar en una eco-
nomía paupérrima que acaba sacri-
ficando su propio hábitat y paisaje. 
A la segunda, la canadiense, no le 
concierne propiamente este paisaje: 
sus operadores son multinacionales 
que no viven ni han de quedarse en 
el entorno de desolación que dejan 
tras de sí". 
Consideramos, pues, absolutamente 
urgente una integración planetaria ca-
paz de impulsar y controlar las necesa-
rias medidas en defensa del medio y de 
las personas, antes de que el proceso de 
degradación sea irreversible. Pero este 
proceso de mundialización que nuestra 
supervivencia parece exigir, genera 
también el temor de una homogeneiza-
ción cultural, es decir, el temor de un 
empobrecimiento cultural. Éste fue, 
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precisamente, uno de los temas clave 
en el primero de los "Encuentros del 
Siglo XXI" organizados por la UNES-
CO, del que se hizo eco El País en su 
edición del lunes 13 de octubre de 1997, 
que consistió en un diálogo entre el 
palentólogo Stephen J . Gould y el soció-
logo francés Egdar Morin en torno a 
"¿Qué futuro para la especie humana? 
"La corriente de homogeneización -afir-
mó Morin en dicho encuentro- ya ha 
destruido numerosas culturas, como las 
que llamamos primitivas". 
Esta preocupación por la pérdida de 
la diversidad cultural es compartida 
por la mayoría de quienes analizan la 
problemática de nuestro próximo futu-
r o. Así, Jaques Le Goff, actual presi-
dente de la prestigiosa École des 
Hautes Études en Sciences Sociales, 
afirma que uno de los grandes proble-
mas del siglo XXI será el de las relacio-
nes entre las culturas (Le Goff 1997). 
Ahora bien, esta uniformización y des-
trucción de culturas no puede atribuir-
se, obviamente, a una integración 
política que aún no ha tenido lugar, 
sino que es una consecuencia más de la 
globalización mercantil, que está origi-
nando "una estéril uniformidad de cul-
turas, paisajes y modos de vida" 
(Naredo 1997). Un orden democrático a 
escala mundial podría, precisamente, 
plantear la defensa de la diversidad 
cultural-entendida, claro está, de una 
fo rma dinámica, que no excluye los 
mestizajes fecundadores- al igual que 
la biológica. Así lo manifestaba Gould -
decidido partidario de "pasar de orga-
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nizaciones sociales locales a una confe-
deración mundial"- en su diálogo con 
Morin: "Una nueva organización social 
debe tener en cuenta la diversidad cul-
tural de nuestra especie". Y también 
Morin insistía en la misma idea: 
"Culturalmente, hay que volver a la uni-
dad de lo múltiple". 
Una integración política a escala 
mundial, concebida -en palabras de 
Gould- como una "confederación plane-
taria" plenamente democrática, consti-
tuye, según lo que hemos visto, un 
requisito esencial para hacer frente a 
la degradación, tanto física como cultu-
ral, de la vida en nuestro planeta. Dicha 
integración reforzaría así el fortale-
cimiento de la democracia y contribuí-
ría a un desarrollo sostenible de los 
pueblos que no se limitaría, como suele 
plantearse, a lo puramente económico, 
sino que incluiría, de forma destacada, 
el desarrollo cultural. Y en ese marco, 
como afirma Le Goff, la educación ha 
de jugar un papel fundamental. 
Podemos concluir, pues, que el papel 
de la educación ante las transformacio-
nes científico-tecnológicas, ha de ser 
contribuir a hacer frente, de forma glo-
bal y coherente, al triple desafío que 
supone el desarrollo de los pueblos 
(incluido, por supuesto, su desarrollo 
cultural), el fortalecimiento de los siste-
mas democráticos y los procesos de inte-
gración que resuelvan los inaceptables 
e insostenibles desequilibrios actuales, 
respetando al propio tiempo la diversi-
dad cultural. Es algo que las actuales 
transformaciones científico-tecnológi-
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cas han convertido en una urgente exi-
gencia ... si queremos evitar un rápido 
proceso de degradación de la vida en 
nuestro planeta (Brown, Flavin, French 
et al1998). No queremos terminar, sin 
embargo, sin abordar la reacción "anti-
ciencia" que la situación actual está 
provocando (Giordan 1997) y que, a 
nuestro entender, constituye un serio 
peligro para una búsqueda de solucio-
nes adecuadas a la compleja problemá-
tica que esa situación plantea. 
5. El movimiento anti-ciencia y 
la educación 
A lo largo de este trabajo, hemos in-
sistido reiteradamente acerca de la vi-
sión empobrecida y deformada de la 
ciencia, transmitida, por acción u omi-
sión, por la enseñanza. Hemos criticado, 
muy en particular, la imagen descontex-
tualizada, socialmente "neutra", en la 
que incluso bastantes científicos pare-
cen creer, ajenos a las necesarias tomas 
de decisión (Aikenhead 1985). Una neu-
tralidad que puede interpretarse fácil-
mente como irresponsabilidad y que ha 
contribuido al creciente desprestigio de 
la actividad científica y tecnológica, a la 
que se responsabiliza de la contamina-
ción del planeta, del peligro de destruc-
ción masiva, etc. 
Sería injusto y peligroso, sin embar-
go, caer una actitud de rechazo absolu-
to. Como indica Sánchez Ron (1994), 
"es el conocimiento científico quien nos 
hace ser conscientes de algunos proble-
56 
mas medioambientales. ¿Conoceríamos 
sin la ciencia que existen agujeros en la 
capa de ozono? Y en lo que se refiere a 
identificar con claridad cuáles son las 
causas de prácticamente todo el deterio-
ro de la naturaleza, ¿existe mejor ana-
lista que el científico?". 
Estamos esencialmente de acuerdo 
con Sánches Ron en estas consideracio-
nes acerca de lo que él denomina "el 
papel de la ciencia al servicio del medio 
ambiente". Puede añadirse que las nue-
vas tecnologías, simbolizadas por los 
ordenadores, incrementan muy notable-
mente la eficiencia de los intercambios 
energéticos y reducen considerable-
mente el impacto sobre el medio. Es lo 
que Passet (1997) ha denominado "Las 
posibilidades (frustradas) de lo inmate-
rial", refiriéndose a las tecnologías de la 
información. En ello insiste también 
Sánchez Ron: "abundan los avances 
científicos de las últimas décadas (. . .) 
que son extraordinariamente eficientes 
desde el punto de vista del consumo ener-
gético". Pensamos, sin embargo, que 
debe matizarse su reflexión última en 
torno a la esperanza, gracias al conoci-
miento científico, de "seguir disfrutando 
de idénticos, si no superiores, privile-
gios" a los que la humanidad ha conse-
guido en los dos últimos siglos. Esta 
esperanzada reflexión no tiene en cuen-
ta, pensamos, un hecho fundamental: 
los privilegios a los que Sánchez Ron se 
refiere sólo han alcanzado a una parte 
de la humanidad y -de acuerdo con el 
conocimiento de que disponemos- no 
son alcanzables por una población como 
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la actual. Como ha señalado Rubert de 
Ventós (1997), "el día en que todos los 
países se comportaran como países desa-
rrollados, es poco probable que pudiera 
seguir siéndolo ninguno: la cantidad de 
recursos explotados y de residuos gene-
rados transformaría el mundo en un 
desierto y el agotamiento de la biomasa 
sería cuestión de meses". 
Los problemas sobrepasan, como 
vemos, la responsabilidad de los científi-
cos y atañen a cada uno de nosotros. Las 
causas no están en la ciencia sino en el 
tipo de respuesta que damos a algunas 
preguntas clave: ¿en qué mundo quere-
mos vivir?, ¿qué mundo queremos dejar 
a nuestros descendientes?, ¿qué puedo 
hacer yo, como miembro de una sociedad 
democrática y también como consumi-
dor, para evitar el deterioro de nuestro 
planeta? Porque, aunque como advierte 
Margalef (1994), resulta difícil, en gene-
ral, hacer predicciones de interés sobre 
impactos ambientales, no parece haber 
lugar para muchas dudas acerca del de-
terioro alarmante de las condiciones de 
vida en nuestro planeta (Brown, Flavin, 
French et al1998). Y no se trata de una 
llamada a un altruismo desprendido 
que renuncie al interés personal, sino, 
bien al contrario, de una llamada al 
egoísmo bien entendido (Savater 1994): 
¿Se puede vivir satisfecho sabiendo que 
estamos poniendo en peligro la vida de 
nuestros hijos? 
La tendencia a descargar sobre la 
ciencia y la tecnología la responsabili-
dad de la situación actual de deterioro 
creciente, no deja de ser una nueva 
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simplificación maniquea en la que 
resulta fácil (e inoperante) caer y a la 
que la educación debe prestar la debi-
da atención. No puede aceptarse, p.e., 
que se designe como desarrollo científi-
co-tecnológico lo que habría que deno-
minar, cuanto menos, como desarrollo 
económico-científico-tecnológico, o, más 
claramente, como crecimiento socio-
económico, con un claro predominio de 
lo "económico" -entendido como bús-
queda de beneficio particular a corto 
plazo- en lo que respecta a la orienta-
ción de dicho desarrollo. 
Algunos llegan hasta atribuir la falta 
de "responsabilidad ante la humani-
dad" a una concepción del mundo basa-
da en el pensamiento científico, ajeno a 
"las certezas metafísicas". En efecto, 
Hermann Tertsch (1997) se hace eco de 
las siguientes interrogantes de Vaclav 
Havel: 
"¿Es posible que el hecho de que la 
humanidad piensa sólo en los lími-
tes de lo que hay en su campo inme-
diato de visión y es incapaz de 
recordar lo que hay más allá, en el 
espacio y en el tiempo, sea consecuen-
cia de su pérdida de certezas metafí-
sicas, de horizontes y objetivos? ¿Es 
posible que la crisis de responsabili-
dad respecto al mundo como un todo 
y su futuro sea consecuencia lógica 
de la concepción del mundo como un 
complejo de fenómenos regidos por 
leyes científicas identificables, es 
decir, una concepción que no busca 
razones de existencia y renuncia a 
todo tipo de metafísica?". 
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Tertsch glosa la intervención de 
Havel en estos términos: "Se trataba de 
establecer los motivos por los cuales la 
humanidad, que conoce los graves pro-
blemas a que se enfrenta en el nuevo 
milenio, no consigue reaccionar ante los 
mismos. Havel dejó claro que ve el ori-
gen de esta incapacidad para asumir la 
responsabilidad y el compromiso -de 
asumir deberes para con el prójimo y el 
entorno- en la desaparición de un senti-
do trascendente de la vida". 
No deja de ser curioso con qué facili-
dad se simplifican los problemas: si la 
humanidad, "que conoce los graves pro-
blemas a que se enfrenta", no consigue 
reaccionar ... la causa está, según Havel, 
en la desaparición de un sentido tras-
cendente de la vida, en la pérdida de 
certezas metafísicas, o, dicho más clara-
mente, al racionalismo científico .. Pero, 
¿cómo puede atribuirse a una concep-
ción científica la responsabilidad de pen-
sar sólo "en los límites de lo que hay en 
su campo inmediato de visión" y de igno-
rar "al mundo como un todo y su futu-
ro"? Estas suposiciones revelan, en 
primer lugar, una tergiversación bas-
tante notable de lo que ha sido el desa-
rrollo del pensamiento científico, de sus 
contribuciones -con la oposición, muy a 
menudo, de quienes se apoyaban en 
supuestas certezas metafísicas- a visio-
nes más globales de la realidad "como 
un todo". Que sepamos, han sido cientí-
ficos quienes han derribado las barreras 
que las certezas metafisicas establecían 
entre, p.e., el hombre y el resto de los 
animales; o entre la Tierra y el resto del 
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Universo; son científicos quienes han 
ampliado nuestro campo de visión, aso-
mándonos al pasado de la humanidad, 
de la Tierra y del Universo; son científi-
cos quienes estudian los problemas a los 
que se enfrenta hoy la humanidad, 
advierten de los riesgos y ponen a punto 
soluciones. Por supuesto, no sólo los 
científicos, ni todos los científicos. No 
olvidamos que también son científicos -
junto a economista, empresarios ... y, no 
lo olvidemos tampoco, miles de trabaja-
dores- quienes han producido, p.e., los 
compuestos que están destruyendo la 
capa de ozono. La llamada a la respon-
sabilidad ha de extenderse a todos, 
incluidos los "simples" consumidores de 
los productos nocivos. En cualquier caso, 
no puede deformarse la realidad hasta 
el punto de atribuir a la ciencia un punto 
de vista limitado a "lo que hay en su 
campo inmediato de visión". 
Por otra parte, no parece que las 
certezas metafísicas y el sentido trans-
cendente de la vida garanticen una 
mayor responsabilidad ante la huma-
nidad. Baste señalar la actitud adopta-
da, desde dichas certezas, por 
autoridades religiosas de diversas con-
fesiones, frente a lo que muchos seña-
lan como uno de los problemas más 
graves con que se enfrenta hoy la 
humanidad, la explosión demográfica, 
oponiéndose a políticas de control de la 
natalidad, solidarias con las generacio-
nes futuras. N o debemos, sin embargo, 
incurrir en otra simplificación abusiva 
y maniquea: la verdad es que la huma-
nidad tan sólo ha comenzado muy 
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recientemente a conocer los graves pro-
blemas a que se enfrenta y que muchos 
de nosotros -cabe temer que la mayo-
ría- no somos conscientes de las conse-
cuencias de nuestros comportamientos 
depredadores; tendemos a minimizar-
los, a pensar que "todo continuará como 
siempre". Pero la Tierra no ha tenido 
siempre más de cinco mil millones de 
personas: en los últimos 50 años han 
nacido más seres humanos que en toda 
la historia de la humanidad, y el pla-
neta ha dejado de ser inmenso, de 
recursos prácticamente ilimitados. Nos 
corresponde a todos buscar soluciones, 
adoptar las decisiones oportunas, antes 
de que sea demasiado tarde, sin enzar-
zarnos en estériles enfrentamientos 
sobre si la falta de responsabilidad 
ante la humanidad tiene su origen en 
las concepciones científicas o en las 
certezas metafísicas. En ello la educa-
ción (no sólo la científica) tiene, pensa-
mos, una especial responsabilidad, y 
habría de contribuir, en síntesis, a: 
* formar ciudadanos conscientes de 
los problemas que plantea un desa-
rrollo socio-económico asociado a 
unas transformaciones científi-
co/tecnológicas ciertamente com-
plejas y de perspectivas inciertas, 
que exigen decisiones colectivas 
fundamentadas y 
* orientar la actividad personal y 
colectiva en una perspectiva glo-
bal, sostenible, que respete y 
potencie la riqueza que representa 
tanto la diversidad biológica como 
la cultural y favorezca su disfrute. 
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